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(V, $A$), 1, $N$ $(i,j)\in A$ $t_{ij}$
$i$ $n$ $(i,j, k, \ldots, m, n)$
$t_{ij^{\mathrm{O}}}t_{jk^{\mathrm{O}}}$ . . . $\mathrm{o}t_{mn}$
$\circ:R^{1}\cross R^{1}arrow R^{1}$ : $(x\mathrm{o}y)\circ z=x\circ(y\circ z)$ 2
:
$\min_{p}[t_{1j}\mathrm{o}t_{j}k^{\mathrm{O}}\ldots tN]m’ p=$ $(1, j, k, . . . , m, N)$ . (1)
( ) ([1], [2], [3])
(1) l : 1: $S$ 2
$0$ $(0:s_{\mathrm{X}}Sarrow S)$ , $i,j\in V$ $t_{ij}\in S$
2: 2 $0$ : $a,$ $b\in S$ $a\mathrm{o}b=b\mathrm{o}a$ 3:
$S$ $R(0)$ 4: $a\in S$
$a_{1},$ $a_{2}\in S,$ $a_{1}<a_{2}\Rightarrow$ a $\mathrm{o}a_{1}<a\mathrm{o}a_{2}$ ,
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5: $R(0)>b$ $b\in S$ :
$\lim_{narrow\infty}[a\mathrm{o}(b)^{n}]=I_{-\infty}=\inf S$ , $a\in S$ ,
$(b)^{n}=b\mathrm{o}b\mathrm{o}\cdots \mathrm{o}b\sim$ .
$n$ times
[ ] $0=+$ $t_{ij}\in S=R^{1},$ $R(+)=0\in S$ 1\sim 3
4 5 $0>b$
$\lim_{narrow\infty}[a+nb]=-\infty=\inf R$
[ ] $0=\cross$ $t_{ij}\in S=(\mathrm{O}, +\infty),$ $R(\cross)=1\in S$ 1\sim
3 4 $a>0$ 5 $1>b>0$
$\lim_{narrow\infty}[a\cross b^{n}]=0=\inf S\not\in S$
[2 ] 2
2
a $\mathrm{o}b=f(s, t;a, b)=(a+b+s)(1+st)+tab$ a, $b\in R^{1}$ ,
$s,$ $t\in R^{1}$ $-S$
$s,$ $t$ $0$ 2 :
$f(0,0;a, b)=a+b$, $f(-1,1;a, b)=ab$, $f(\mathrm{O}, 1;a, b)=a+b+ab$ ,
$f(\mathrm{O}, -1;a, b)=a+b-ab$ , $f(-1, -1;a, b)=2(a+b-1)-ab$.
$t_{ij}\in S$ $=$ $(-(1+st)/t, +\infty),$ $R(0)=-S\in S(t>0)$ ,
$t_{ij}\in S$ $=$ $(-\infty, -(1+st)/t),$ $R(0)=-S\in S(t<0)$ ,
$t_{ij}\in S$ $=$ $R^{1},$ $R(0)=-S\in S(t=0)$
1\sim 3 4




$-(1+st)/t$ , for $t>0$
$-\infty$ , for $i<0$
5
[2 ]
$a \mathrm{o}b=g(s, t;a, b)=\frac{a+b+2t}{1+s^{2}(a+t)(b+t)}-t$ ,
$s>0,$ $t\in R^{1}$ $-t$
$s,$ $t$ $0$ 2 :
$g(1, \mathrm{o};a, b)=\frac{a+b}{1+ab},$ $g(1, -1;a, b)= \frac{ab}{1+(1-a)(1-b)}$ ,
$g( \frac{1}{2},0;a, b)=\frac{4(a+b)}{4+ab}$ , $f( \frac{1}{2},2;a, b)=\frac{-2ab}{4+(2+a)(2+b)}$ .
$t_{ij} \in S=(_{-t-\frac{1}{s},-}t+\frac{1}{s}),$ $-t=R(0)$
1\sim 3 4





$i$ $N$ $p=(i,j, \ldots,i, k, \ldots, k, l, *\cdot., n, N)$
$(j,j(1),i(2),$ $..,$ $,j(s),j),$ $(k,j’(1),j’(2),$ $\ldots,j’(t),$ $k),$ $\ldots$ .
$(t_{jj(1)j\mathrm{t})}\mathrm{o}t1j\mathrm{t}^{2})\circ\cdots \mathrm{o}tj(S)j,$ $\ldots)$ $C_{P},$ $C_{p}’,$
$\ldots$ , $P$
(simple path) : $(i,j, k, \iota, , .., n, N)$
$S_{P}$ 2 $P$ $S_{p}$ $C_{p}$ $C_{p}’\mathrm{o}\cdots$
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$i$ $N$ $P$ 1 $C_{P}$
$\inf S=I_{-\infty}\not\in S$
(i) $R(0)\leq C_{P}$
$S_{p}\leq s_{p^{\circ c}p}$ $\leq$ $S_{p}\mathrm{o}(c_{p})^{2}\leq\cdots$
$\leq$ $S_{p}\mathrm{o}(c_{p})n\leq^{s\circ}p(c_{p})^{n}+1\leq\cdots$ , (2)
(ii) $R(0)>C_{p}$ $i$ $N$
(i) $i$ $N$ $C_{P}$ $R(0)\leq C_{p}$ $i$
$N$ (ii)














$t_{iN}$ if $i\in I(N),$
$i\neq N$ , $f_{N}^{\langle 0)}=R(0)$ ,
$I_{\infty}$ , if $i\not\in I(N)$ ,
(3)
$k\geq 1:f_{i}^{(k)}$
$= \min_{j\in D(i)}[t_{ij}\mathrm{o}f_{j}^{()}k-1],$ $f_{N}^{(k)}=R(0)$ , (4)




a $\mathrm{o}I_{\infty}=\lim_{barrow I_{\infty}}$ (a $\mathrm{O}b$) $=I_{\infty}$
$i$
$f_{i}^{(n)}=I$ $f_{i}^{(n)}\in S$, $n=0,1,2,$ $\ldots$ . (5)
2
$a\in S$ $a\mathrm{o}$ I\infty \infty =I\infty $I_{\infty}\not\in S$ (3) $\sim(4)$
$\{f_{i}^{(n)}\}^{\infty}n=1(i\in V)$ )\in S $i$
N $n+1$ $f_{i}^{(n)}\in S$
$f_{i}^{(n)}= \min_{p,l\leq n}[t_{i}j_{1}\mathrm{o}tj1j20 . . . \mathrm{o}t_{j\mathrm{t}^{N}}]$ (6)
$p=$ $(i,j_{1},i_{2}, \ldots ,j_{l}, N)$
(6) 1(i) . :
1
$a\in S$ $a\mathrm{o}I_{\infty}=I$ $I_{\infty},$ $I_{-\infty}\not\in S$
$G=(V, A)$ $C_{P}$ $R(0)>C_{P}$





2 $a\mathrm{o}I_{\infty}=I_{\infty}\not\in S$ $\mathrm{c}$’
$[ \circ\cdot=+]\lim_{barrow+\infty}[a+b]=+\infty=I_{\infty}$ ,
$[0= \cross]\lim_{barrow+\infty}[a\cross b]=+\infty=I_{\infty}(a>0)$ ,
[2 ] $a\in S$ $1+t(s+a)>0$
$\lim_{barrow I_{\infty}}[\{1+t(s+a)\}b+(a+s)(1+st)]=\{$
$+\infty$ , for $t>0$
$=I_{\infty}\not\in S$ .








$\hat{j}=\pi^{(N-2}()i),\hat{k}=\pi^{(N-3})(\hat{j}),$ . . $,$ $,$ $N=\pi^{(k)}(\hat{m})$ .
$(i,\hat{j},\hat{k}, \ldots,\hat{m}, N)$
$i$ $N$




$(1, \pi^{(4)}(1),$ $\pi((3)3),$ $\pi^{(2)}(2),$ $\pi^{(1)}(4))=(1,3,2,4,6)$
2. 2 3
5 $(=\mathrm{N}- 1)$ 1 $C_{p}<1$
( $C_{P}<1$ )
(3, 5, 4, 3) $C_{P}$ $\frac{3}{4}$ 1
3. 3 $a+b-$ (2
1 ) $C_{p}<0$
4 4 $i$
5 (1, 3, 5, 6) $0$
4. 4 \mbox{\boldmath $\phi$} (2
1 ) $C_{p}<0$
6 3 $i$
7 (1, 2, 4, 6)
5. 5 ‘ $\text{ }$ $\frac{ab}{1+(1-a)(1-b)}$ (2
1 ) $C_{P}<1$
8 3 $i$
9 (1, 3, 2, 5, 6)
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2: $a\mathrm{o}b=a\cross b,$ $s_{--}(0, +\infty),$ $\exists C_{p}<1$
3:
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